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Verfahren, Vorrichtung und Schaltungsanordnung zur Oberwachung des Zustandes Oder der Beschaffenheit 
einer hydraulischen Fjusslgkelt 



Zur Bestimmung und Oberwachung des Zustandes oder 
der Beschaffenheit einer hydraulischen ROsslgkeit, die sich 
beispielsweise In einer Bremsanlage befindet, wdrd mit Hilfe 
von Sensorelementen (1-5, 13, 24, 25) einerseits der Siede- 
punkt Oder ein von dem Sie^epunkt abhanglger Kennwert 
der FlOsstgkelt und andererseitsdie momentaneTemperatur 
der Fjusslgkelt gemessen. Durch Vergleich beider MeSwer- 
te wird erne sogen. thermische Reserve bestimnnt, die ein 
MaS fur die weitere zutdssige ErwSrmung der Flussigkeit 
darstelit. Beim Erreichen eines vorgegebenen Minimalwer- 
tesderthermischen Reserve wird ein Wamsignalausgeldst 
Die verwendeten Sensorelemente (1-5, 13, 24) besitzen 
Hohlraume mit offenen, durchbrochenen Wandungen und 
sind derart ausgebildet/dafi sich nach dem Aufheizen in ei- 
nem unterhalb der Siedetemperatur liegenden Temperatur- 
bererch eine stabile Zellularkonvektion einstellt, die ats Ma& 
fur die Beschaffenheit oder den Zustand der FtOssigkeit 
auswertbarist. 
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PatentansprQche 

1. Verfahren zur Bestimmung und/oder Oberwa- 
chung des Zustandes oder der Beschaffenheit einer 
sich in einem hydraulischen System befindenden 5 
Flussigkeit, bei dem mit Hilfe von Sensorelementen 
der Siedepunkt bzw. ein von dem Siedepunkt ab- 
hangiger Kennwert ermittelt wird, daduich ge- 
kennzeichnet daB der momentane Zustand und/ 
Oder die momentane Belastung der FlQssigkelt ge- lo 
messen und mit dem Kennwert vergHchen wird und 
daraus eine sogen. (momentane) thermische Reser- 
ve ermittelt wird, die ein MaB fur die weitere Be- 
lastbarkeit, insbesondere die zul^sige weitere £r- 
warmung, der Flussigkeit darsteilt. und daB das Er- 15 
reichen eines vorgegebenen Minimalwertes der 
thermischen Reserve signalisiert wird. 

2. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB in vorgegebenen Intervallen der 
Kennwert bestimmt und in einem Speicher (15) 20 
festgehaiten wird sowie daB zur Ermittlung der 
thermischen Reserve die momentane FIQssigkeits- 
temperatur mil dem zuletzt gespeicherten Kenn- 
wert verglichen wird. 

3. Verfahren zur Uberwachung des Zustandes der 25 
sich in einer Kraftfahrzeug-Bremsanlage befinden- 
den Bremsfliissigkeit, nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kennwert beim 
Starten des Fahrzeug-Motors mit Hilfe einer in 
dem Kraftfahrzeug stationierten MeBeinrichtung, 30 
die im wesentlichen aus Sensorelementen (1 —5, 13, 
24, 25) und elektronischen Schaitkreisen zur Aus- 
wertung der Sensorsignale besteht, ermittelt und 
gespeichert wird und daB bei BetSltigung der Brem- 

se die gespeicherten MeBwerte zur Bildung der 35 
thermischen Reserve mit der momentanen Brems- 
flOssigkeitstemperatur verglichen werden. 

4. Verfahren zur Oberwachung des Zustandes von 
einer Bremsfliissigkeit. die sich in einer Kraftfahr- 
zeug-Bremsanlage befmdet, nach Anspruch 1 oder 40 
2, dadurch gekennzeichnet. daB wahrend eines 
Bremsvorganges der Kennwert und die momenta- 
ne BremsflQssigkeitstemperatur mit Hilfe einer in 
dem Fahrzeug stationierten MeBeinrichtung alter- 
nierend gemessen und die MeBwerte zur Bildung 45 
der thermischen Reserve verglichen werden. 

5. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB diese im wesentlichen aus einer dem 
hydraulischen System zugeordneten, beispielsweise so 
in einem Fahrzeug stationierten MeBeinrichtung 
zur Bestimmung der Siedetemperatur der FlQssig- 
keit bzw. eines von der Siedetemperatur abhangi- 
gen Kennwertes, TemperaturmeBelementen (25) 
zur Bestimmung der momentanen Flussigkeitstem- 55 
peratur. aus Schaitkreisen zur Aufbereitung und 
Verarbeitung der MeBsignale sowie zur Speiche- 
rung der zuletzt ermittelten Kennwerte und zur 
Bestimmung einer momentanen, von der Differenz 
der MeBwerte abgeleiteten thermischen Reserve eo 
und aus Anzeigeeinrichtungen (19, 32) zur Signali- 
siening einer ausreichenden und/oder einer zu ge- 
ringen thermischen Reserve besteht 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die MeBeinrichtung zur Bestimmung 65 
des Siedepunktes bzw. des von dem Siedepunkt 
abhangigen Kennwertes mil einem oder mit meh- 
reren in der FlQssigkeit angeordneten Sensorele- 
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menten (1 —5, 13, 24, 25) ausgeriistet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensorelemente (1 —5, 13, 24) zur 
Bestimmung des Siedepunktes bzw. des Kennwer- 
tes aufheizbar sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sensorelemente Hohlriu- 
me mit offener, durchbrochener Wandung aufwei- 
sen und derart ausgebildet sind, daB nach dem Auf- 
heizen in einem unterhalb der Siedetemperatur lie- 
genden Temperaturbereich eine stabile Zellular- 
konvektion entsteht, die als MaB fQr den Zustand 
und/oder die Beschaffenheit der FlQssigkeit aus- 
wertbar ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensorelemente in Form von 
Hohlwendeln (1— 4X perforierten Rohren, durch 
gitter- oder netzformige RandflSchen begrenzte 
Hohlkdrper (5) oder dergl. ausgebildet sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, 
dadurdi gekennzeichnet, daB durch Messung des 
temperaturabhangigen elektrischen Widerstandes 
der Sensorelemente (1—5, 13, 24, 25) die momenta- 
ne Temperatur der Flussigkeit ermittelbar ist 

1 1. Vorrichtimg nach einem der AnsprQche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorelemente 
(1—5, 13, 24, 25) zur Aufheizung der Flfissigkeit 
und/oder zur Messung der Flussigkeitstemperatur 
mit Wechselstrom gespeist werden. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB diese zur Oberwa- 
chung der sich in einer Bremsanlage befindenden 
Bremsfliissigkeit vorgesehen ist und daB die Sen- 
sorelemente (1 —3, 13, 24, 25) zur Bestimmung der 
momentanen Fliissigkeitstemperatur und/oder des 
von der Siedetemperatur abhftngigen Kennwertes 
in den Radbremsen oder in der N^e der Radbrem- 
sen angeordnet sind. 

13. Vorrichtung zur Oberwachung der sich in einem 
Fahrzeug befindenden Bremsfliissigkeit, nach ei- 
nem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, daB Sensorelemente (1 -5, 13, 25) zur Bestim- 
mung der momentanen Temperatur in den einzei- 
nen Radbremszylindern oder in deren Nahe und 
daB Sensorelemente (1 -5, 13, 24) zur Bestimmung 
des von der Siedetemperatur der Fliissigkeit ab- 
hangigen Kennwertes an zentraler Stelle, z.B. un 
Dnickmittelvorratsbehftiter einer Bremsanlage, an- 
geordnet sind 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die gleichen Sensor- 
elemente (1 —5, 13) sowohl zur Bestimmung des 
von der Siedetemperatur abhangigen Kennwertes 
als auch zur Messung der momentanen Temperatur 
verwendbar sind. 

15. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens und zur Steuerung der Vorrichtung 
nach einem der Anspriiche 1 bis 14, zur Oberwa- 
chung der sich in einer Fahrzeugbremsanlage be- 
Hndenden Bremsfiassigkeit, dadurch gekennzeich- 
net, daB diese beim Starten des Fahrzeugmotors 
die Siedetemperatur der Bremsfliissigkeit bzw. ei- 
nen von der Siedetemperatur abhangigen Kenn- 
wert miBt und bis zu einem emeuten Starten des 
Motors speichert und daB diese w&hrend der Brem- 
senbet^tigung mit den gleichen Sensorelementen 
(1 -5, 13) die momentane FlQssigkeitstemperatur 
ermittelt und zur Bildung der thermischen Reserve 
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mit dem gespeicherten MeBwert vergleicht 
16. Schaltungsanordnung zur DurchfQhrung des 
Verfahrens und zur Steuerung der Vorrichtung 
nach einem der AnsprOche 1 bis 14, zur Oberwa- 
chung der sich in einer Fahrzeugbremsanlage be- 5 
findenden Bremsflussigkeit, dadurch gekennzeich- 
net, daB diese bei Betatigung des Bremspedals (21) 
mit Hilfe derselben Sensorelemente (1-5, 13) al- 
temierend die Siedetemperatur der FlQssigkeit 
bzw. den Kennwert sowie die momentane Brems- lo 
flQssigkeitstemperatur ermittelt und die aufeinan- 
derfolgend gewonnenen MeBwerte zur Bildung der 
thermischen Reserve vergleicht 

Beschreibung is 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und auf 
eine Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Oberwa- 
chung des Zustandes oder der Beschaffenheit einer sich 
in einem hydraulischen System beflndenden Flussigkeit, 20 
beispielsweise einer hygroskopischen Bremsflussigkeit, 
wobei mit Hilfe von Sensorelementen der Siedepunkt 
bzw. ein von dem Siedepunkt abhangiger Kennwert der 
Flussigkeit ermittelt wird. Schaltungsanordnungen zur 
DurchfQhrung des Verfahrens und zur Steuerung der 25 
Vorrichtung gehoren ebenfalls zur Erfindung. 

Es ist bereits bekannt, den Zustand einer hydrauli- 
schen Fliissigkeit, namlich einer hygroskopischen 
BremsflOssigkeit, durch Messung des Siedepunktes zu 
Qberwachea Durch die unvermeidliche Aufnahme von 30 
Wasser sinkt namlich der Siedepunkt im Laufe der Zeit 
so weit ab, dafi sich bei starker Bremsenbelastung und 
der dadurch bedingten Erwarmung der BremsflOssigkeit 
Dampfblasen bilden konnen. die die Funktionsfahigkeit 
derBremsegefShrden. 35 

Der heutzutage empfohlene Austausch der Brems- 
flOssigkeit nach ein bis zwei Jahren stellt keine opdmale 
Losung dar, weil der AlterungsprozeB, insbesondere die 
Wasseraufnahme und die dadurch hervorgerufene Ver- 
ringerung des Siedepunktes, von zahh-eichen Parame- 
tern, wie Klima, Luftfeuchtigkeit, Betriebsweise und Zu- 
stand der Bremsanlage, abhangig ist und daher in sehr 
weiten Grenzen schwankt AuBerdem bietet auch eine 
frische BremsflOssigkeit keine Gewahr dafflr, daB bei 
starker Bremsenbelastung, z3. durch eine langere oder 
rasante Talfahrt im Gebirge, die Bremsflussigkeitstem- 
perattxr unter einem Wert bleibt, bei dem die gef ahrliche 
Dampfblasenbildung nicht eintreten kann. 

Verfahren und Vorrichtungen zur Messung der Sie- 
detemperatur einer BremsflOssigkeit in der Werkstatt 
oder im Labor sind ebenfalls bekannt Nach einer deut- 
schen Industrienorm ist ein relativ genaues MeBverfah- 
ren bekannt, das jedoch nur von geschultem Personal, 
mit relativ hohem Zeitaufwand und mit kostspieligen 
Apparaturen durchgef Ohrt werden kann. 

In den europaischen Patentschriften Nr. 56 424 und 
74 415 sind MeBverfahren und MeBsonden beschrieben, 
die in die zu untersuchende FiOssigkeit eingetaucht wer- 
den und mit denen eine kleine Menge der Flussigkeit 
aufgeheizt und die Temperatur beim Einsetzen des Sie- 
dens festgestellt werden soli. Es bestehen Zweifel, ob 
sich auf diese Weise der Siedepunkt einer BremsflOssig- 
keit hinreichend genau bestimmen liBt, unter anderem 
deswegen, weil tatsachlich nur die Temperatur des zu- 
gehorigen Helzelementes, nicht jedoch die Siedetempe- 
ratur der FiOssigkeit ermittelt werden kann. 

Nach der deutschen Patentanmeldung P 35 22 7745 
(DE-OS 35 22 774) wurde bereits vorgeschlagen, zur Er- 
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mittlung der Beschaffenheit und des Zustandes einer 
HydraulikflOssigkeit ein Sensorelement derart auszubil- 
den und auFzuheizen, daB sich in einem unter der Siede- 
temperatur der Flussigkeit liegenden Temperaturbe- 
reich eine stabile Zellularkonvektion einstelh. Die in 
dieser Phase direkt oder indirekt — nMrnlich ais Span- 
nungsabfall Qber dem Sensorelement — gemessene 
Temperatur ist als Kriterium fur den Siedepunkt der zu 
untersuchenden FiOssigkeit geeignet -und eriaubt eine 
relativ genaue Bestimmung der Siedetemperatur. 

Eine stationer in die Bremsanlage eingebaute Vor- 
richtung zur Oberwachung der BremsflOssigkeit ist aus 
der DE-OS 33 17 638 ebenfalls bereits bekannt Die ei- 
gentlich;^ 'MeBzelle kann nach dieser Offenlegungs- 
schrift als Bestandteil einer EntlOftungsschraube ausge- 
bildet sein. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, die 
Nachteile bekannter Verfahren und Vorrichtungen zu 
Qberwinden und ein Verfahren zur Oberwachung des 
Zustandes oder der Beschaffenheit einer hydraulischen 
Flussigkeit, insbesondere einer hygroskopischen Brems- 
flOssigkeit, vorzuschlagen, mit dem sich rechtzeitig und 
mit grofier ZuverlSLssigkeit erkennen Mt, wenn sidi auf- 
grund des momentanen Zustandes oder der Beschaffen- 
heit einer hydraulischen Flussigkeit, die sich in einem 
hydraulischen System befindet, die ordnungsgemaBe 
Funktion nicht mehr gewahrleistet ist Beispielsweise 
soli durch ein solches Verfahren erkannt werden. wenn 
sich durch die thermische Belastung die Temperatur der 
FiOssigkeit in einer hydraulischen Bremsanlage dem Sie- 
depunkt der Flussigkeit zu weit annahert 

Es hat sich nun herausgestellt daB diese Aufgabe in 
Oberraschend einfacher und technisch fortschrittlicher 
Weise mit einem Verfahren der eingangs genannten Art 
geldst werden kann, dessen Besonderheit darin besteht, 
daB der momentane Zustand und/oder die momentane 
Belastung der Russigkeit gemessen und mit dem Kenn- 
wert verglichen wird und daraus eine sogen. (momenta- 
ne) thermische Reserve ermittelt wird, die ein MaB fur 
40 die weitere Belastbarkeit, insbesondere die zuJassige 
weitere Erwarmung. der Flussigkeit darstellt, und daB 
das Erreichen eines vorgegebenen Minimalwertes der 
thermischen Reserve signalisiert wird. 
Die Erfindung beruht also auf der Oberlegung, daB 
45 zur Beurteilung des Zustandes und der Beschaffenheit 
oder der Brauchbarkeit einer Flussigkeit einerseits der 
von der Alterung abhangige Siedepunkt der FiOssigkeit 
und andererseits die momentane thermische Belastung 
zu berOcksichtigen sind. Durch das Ermitteln der mo- 
50 mentanen "thermischen Reserve" laBt sich namlich — im 
Gegensatz zu einer reinen Siedepunktbestimmung der 
hydraulischen ROssigkeit .— z.B. bei einer Bremsanlage 
zuverlassig erkennen. ob unter den gegebenen Umstan- 
den, dh. dem Siedepunkt der (gealterten) Bremsflflssig- 
55 keit und der thermischen Belastung dieser Flussigkeit 
durch den Bremsvorgang. die Gefahr einer Dampfbla- 
senbildung und daher Beeintrachtigung der Bremsen- 
funktion besteht Der Fahrer wird nicht nur rechtzeitig 
auf einen notwendlgen Bremsflussigkeitswechsel hinge- 
60 wiesen. sondem ihm wird auch angezeigt, wenn sich, 
was auch bei frischer BremsflOssigkeit eintreten kann, 
durch Oberlastung der Bremse und Aufheizung der 
BremsflOssigkeit eine Gefahrdung abzeichnet Durch 
Anderung der Fahrweise kann er dann diesem Umstand 
65 Rechnung tragen. 

Nach einer vorteilhaften Ausfuhrungsart des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird in vorgegebenen Inter- 
vallen der von der Siedetemperatur der FiOssigkeit ab- 
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hangige Kennwert bestimmt, in einem Speicher festge- nen Temperatur und/oder des von der Siedetemperatur 

halten und zur Ermittlung der thermischen Reserve die abhangigen Kennwertes werden bei einer Fahrzeug- 

momentane Russigkeitstemperatur mil dem zuletzt ge- Bremsaniage zweckmaBigerweise in den Radbremszy- 

speicherten Kennwert verglichen. Zur Oberwachung ei- lindem oder in deren Nfthe angeordnet Andererseits ist 

ner BremsflOssigkeit kann es zwecknriaBtg sein, den s es auch mdglich, das Sensorelement zur Bestimmung 

Kennwert beim Starten des Fahrzeugmolors mit Hilfe der momentanen Temperatur in dem Radbremszylinder 

einer in dem Fahrzeug stationierten Mefieinrichtung, und das Sensorelement zur Bestimmung des Kennwerts 

dieim wesentlichenausSensorelemenlen undelektroni- in dem Druckmittelausgleichs- oder VorratsbeMiter 

schen Schaltkreisen zur Auswertung der Sensorsignale der Bremsaniage anzuordnea 

besteht zu ermitteln und abzuspeichern. Beim Betatigen to Weiterhin besteht eine Ausfuhrungsart der Erfmdung 

der Bremse wird dann zur Bildung der thermischen Re- darin, die gleichen Sensorelemente sowohl zur Bestim- 

serve der gespeicherte Kennwert mit der momentanen mung der Siedetemperatur bzw. des Kennwertes als 

BremsflQssigkeitstemperatur verglichen. auch zur Messung der momentanen Temperatur zu ver- 

Eine andere Ausfuhrungsart des Verfahrens nach der wenden. 

Erfindung besteht darin, daD wahrend eines Bremsvor- is Mit einer Schaltungsanordnung zur DurchfQhrung 

ganges der Kennwert und die momentane Bremsfliissig- des Verfahrens nach der Erfindung und zur Steuerung 

keitstemperatur mit Hilfe einer in dem Fahrzeug statio- einer entsprechenden Vorrichtung, die zur Oberwa> 

nierten MeBeinrichtung alternierend gemessen und die chung der sich in einer Fahrzeugbremsanlage befinden- 

Mefiwerte zur Bildung der thermischen Reserve vergli- den BremsflOssigkeit dient, wird beim Starten des Kraft- 

chen werden. 20 fahrzeug-Motors die Siedetemperatur der BremsflQs- 

Eine erfindungsgemaOe Vorrichtung zur Durchfuh- sigkeit oder ein entsprechender Kennwert gemessen 

rung des Verfahrens besteht im wesentlichen aus einer und das Mefiergebnis bis zu einem erneuten Starten des 

MeBeinrichtung zur Bestimmung der Siedetemperatur Motors gespeidiert, wobei zur Ermittlung der momen- 

der Russigkeit bzw. eines von der Siedetemperatur ab- tanen thermischen Reserve wahrend der Bremsenbeta- 

hangigen Kennwertes. aus TemperaturmeBelementen 25 dgung die FlOssigkeitstemperatur mit dem gleichen 

zur Bestimmung der momentanen Flussigkeitstempera- Sensorelement ermittelt wird 

tur. aus Schaltkreisen zur Aufbereitung und Verarbei- Nach einer anderen Art der erfindungsgemaBen 

tung der MeBsignale sowie zur Speicherung der zuletzt Schaltungsanordnung werden bei Betatigung des 

ermittelten Kennwerte und zur Bestimmung einer mo- Bremspedals die Siedetemperatur bzw. der Kennwert 

mentanen. von der Differenz der MeBwerte abgeleite- 30 der BremsflOssigkeit und die momentane Bremsflflssig- 

ten thermischen Reserve, sowie aus Anzeigeeinrichtun- keitstemperatur mit Hilfe derselben Sensorelemente 

gen zur Signalisierung eines ausreichend und/oder einer gemessen und zur Bildung der momentanen therml- 

zu geringen thermischen Reserve, schen Reserve die auf einanderfolgenden MeBwerte ver- 

Die MeBeinrichtung zur Bestimmung des Kennwer- glichen. 

tes ist mit einem oder mit mehreren in der Flussigkeit 35 Die einzelnen Sensorelemente werden in den zuletzt 

angeordneten Sensorelementen ausgerustet Dabei ist genannten AusfOhrungsbeispielen zum einen im sogen. 

es zweckmSBig, zur Bestimmung des Kennwertes die Warmmodus, zum anderen imsogen. Kaltmodusbetrie- 

Sensorelemente aufheizbar auszubilden. ben. Im Warmmodus sind die Sensorelemente als Heiz- 

Die Ermittlung der Siedetemperatur oder eines von drShte bzw. Heizwendel oder dergL geschaltet und wer- 

der Siedetemperatur abhangigen Kennwertes ist fur das 40 den elektrisch aufgeheizt, damit sich im Bereich der Sen- 

Verfahren und die Vorrichtung nach der Erfindung we- sorelemente eine Zellularkonvektion einstellt und der 

sentlich. Nach einem Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung Siedepunkt bzw. ein entsprechender Kennwert ermit- 

wird die Siedetemperatur bzw. der Kennwert mit Hilfe telt werden kann. Auch im Wannmodus wird durch 

eines Sensorelementes bestimmt, das einen Hohlraum Messung des elektrischen, temperaturabhangigen Wi- 

mit offener. durchbrochener Wandung aufweist und 45 derstandes des Sensorelementes die Siedetemperatur 

derart ausgebildet ist, daB nach dem Aufheizen bis zu bzw. die Temperatur, bei der sich die Zellularkonvek- 

einem unterhalb der Siedetemperatur liegenden Tern- tion einstellt, ermittelt Im Kaltmodus werden die Sen- 

peraturbereich eine stabile Zellularkonvektion entsteht, sorelemente mit emem vergleichsweise sehr geringen 

die als MaB fur die Beschaffenheit und/oder den Zu- Strom beschickt, der keineAufheizung be wirkt,sondem 

stand der FlOssigkeit auswertbar ist Das Sensorelement 50 iediglich eine Messung des von der Temperatur der um- 

kann dabei in Form einer Hohlwendel perforierten gebenden FlOssigkeit abh^gigen elektrischen Wider- 

Rdhre, eines durch gitter- oder netzfdrmige Randfla- standes des Sensorelementes erlaubt Im Kaltmodus 

chen begrenzten Hohlk6rpers oder dergl. ausgebildet dienen somit die Sensorelemente als reine Teroperatur- 

sein. Durch Messung des temperaturabhangigen elektri- meBelemente. 

schen Widerstandes eines solchen Sensorelementes laBt 55 Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmog- 

sich die momentane Temperatur der Flussigkeit ermit- lichkeiten gehen aus der folgenden Beschreibung an- 

teln. hand der beigefOgten Abbildungen von AusfOhrungs- 

Aufheizbare Sensorelemente der vorgenannten Art beispielen der Erfindung hervor. 

in denen sich eine stabile Zellularkonvektion erzielen Es zeigen 

laBt, sind in der DE-Offenlegungsschrift 35 22 774 be- 60 Fig. 1 mehrere Varianten von Sensorelementen. mit 

schriebea denen sich im Warmmodus eine Zellularkonvekdon er- 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsart der erfindungs- zielen liBt, 

gemaBen Vorrichtung werden die Sensorelemente zur Fig. 2 im Blockschaltbild eine Schaltungsanordnung 

Aufheizung der Flussigkeit oder zur Messung der ROs- zur DurchfQhrung des erHndungsgemaBen Verfahrens 

sigkeitstemperaturmitWechselstromgespeistDadurch 65 und zum Betrieb einer entsprechenden Vorrichtung, 

lassen sich unerwOnschte Elektrolyse-Effekte in der zu und 

untersuchenden ROssigkeit vermeidea Fig. 3 ebenfalls im Blockschaltbild eine andere Aus- 

Die Sensorelemente zur Bestimmung der momenta- fOhrungsart der Schaltungsanordnung nach Fig. Z 
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Fig. la zeigt ein besonders einfaches Ausfuhrungsbei- 
spiel eines Seijsorelementes zur DurchfQhrung des Ver- 
fahrens und zum Aufbau einer Vorrichtung nach der- 
Erflndung. Das Sensorelement 1 besteht in diesem Fall 
aus einer Hohlwendel. die hier aus einem Platin-Iridi- 5 
um(90%/tO%)-Draht gewickelt wurde. Der Draht- 
durchmesser "d" betragt beispielsweise 50 Mikrometer, 
der Wendeldurchmesser "D" 200 Mikrometer. die Stei- 
gung "S" 240 Mikrometer. Das gesamte Sensorelement. 
es ist nur ein Teil in Fig. la dargestellt, besaB in einem lo 
Ausfflhrungsbeispiel 20 Windungen. Der Kaltwider- 
stand. namlich der Widerstand bei Raumtemperatur, be- 
trug 23 Ohm. Mil einem Wechselstrom von 700 Milli- 
ampere lieB sich das Sensorelement 1 bzw. die Hohl- 
wendel so weit aufheizen, da& sich eine Zellularkonvek- is 
lion einstellte. Wahrend der elektrische Widerstand in 
der Aufheizphase zunSchst steil anstieg, war die Ausbil- 
dung einer Zellularkonvektion durch ubergang der Wi- 
derstandskurve in einem Bereich mit nur noch gerin- 
gem, annahemd konstanten Anstieg erkennbar. In der 20 
zuvor genannten DE-OS 35 22 774 ist dies detailliert 
beschriebea Die Hdhe des elektrischen Widerstandes 
der Hohlwendel bzw. des Sensorelementes 1 im Bereich 
der Zellularkonvektion l^t mit groBer Genauigkeit 
Ruckschlusse auf die Siedetemperatur der untersuchten 25 
Bremsflussigkeit und damit auf deren Zustand und Be- 
schaffenheit zu. Beim weiteren Aufheizen uber die Pha- 
se der Zellularkonvektion hinaus lieB sich aus den MeB- 
werten mit vemOnftigem Aufwand kein reproduzierba- 
rer, als MeBwert auswertbarer Widerstandsverlauf in 30 
Abh^gigkeit von dem Speisestrom ermittela 

Die Fig. lb, Ic und Id zeigen weitere hohlwendelfor- 
mige Oder hohlwendel^nliche Konfigurationen 2, 3 und 
4, die aus dem gleichen Draht wie das Sensorelement 1 
nach Fig. 1 hergestellt werden kdnnen und bei denen 35 
sich ebenfalls eine stabile Zellularkonvention in der Na- 
he des Siedepunktes der Flussigkeit einstellt 

In Fig. le ist eine Ausfuhrungsart eines Sensorele- 
mentes 5 dargestellt, das anstelle der Wendein nach den 
Fig. la bis Id verwendet werden kann. Das Sensorele- 40 
ment 5 besitzt einen rahmenfdrmlgen StQtzkdrper 6, der 
Z.B. aus Keramik besteht und als Substrat fiir einen ma- 
anderfdrmig oder gitterformig aufgebrachten Heiz- 
draht 7 dient Angeschlossen wird das Sensorelement 5 
Qber die Klemmen K t, FCZ 45 

Die erfindungsgemMBe Vorrichtung besteht im we- 
sentlichen nur aus einem oder mehreren der in Fig. 1 
abgebildeten Sensorelemente 1-5 und aus einer efek- 
tronischen Schaltungsanordnung, mit der die Sensorele- 
mente 1 bis 5 vorzugsweise mit Wechselstrom gespeist 50 
und die MeBsignale abgeleitet und ausgewertet'werden 
kdnnen. ZweckmSBigerweise sind Sensorelemente in al- 
ien Radbremszylindern bzw. in deren Nahe oder zumin- 
dest in den am stdrksten belasteten Radbremsen ange- 
ordnet Zur Bestimmung des Siedepunktes bzw. des ent- 55 
sprechenden Kennwertes ist auch ein an anderer Stelle, 
Z.B. in einem Druckmittelvorratsbeh&lter« angeordnetes 
Sensorelement geeignet. 

Grundsatzlich werden mit dem erHndungsgemaBen 
Verfahren und der entsprechenden Vorrichtung einer- go 
seits der Siedepunkt der FlQssigkeit und andererseits die 
momentane thermische Belastung, die insbesondere von 
der Aufheizung wahrend eines Bremsvorganges ab- 
hangt, gemessen und miteinander verglichen. Aus diesen 
MeBwerten wird eine sogen. momentane thermische 65 
Reserve abgeleitet, die erkennen laBt. ob — bei weiterer 
thermischer Belastung bzw. weiterer Erhdhung der 
Flussigkeitstemperatur — durch Annaherung an den 



Siedepunkt mit einer Dampfblasenbildung und damit 
mit einer Gefdhrdung der Bremsenfunktion zu rechnen 
ist Diese thermische Reserve ist also eine KenngroBe. 
die das Oberschreiten eines verfOgbaren Rest*Warme- 
aufnahmevermogens signalisiert 

Der genaue Zusammenhang zwischen dem Warme- 
aufnahmevermogen von Bremsflussigkeiten unter- 
schiedlicher Zusammenseizung und der aus den unter- 
schiedlichen Fahrsituationen umgesetzlen Bremslei- 
stung in bezug auf die gefahrliche Dampfbildung im 
Bremszylinder ist sehr schwer zu ermitteln. Daher wer- 
den aus ErfahrungsgroBen bestimmte Sicherheits- 
schwellen abgeleitet und die thermische Reserve wie 
folgtdefmiert: 

Thermische Reserve w (Tj^tasssig^Tist) 

Hierbei sind Tzajassi^ eine noch zulassige Grenzsiede- 
temperatur einer Bremsflussigkeit und Tin die beim 
Bremsvorgang erreichte Augenblickstemperatur der 
Bremsflussigkeit 

Unterschreitet die THERMISCHE RESERVE einen 
aus der Erfahrung abgeleiteten Wert, dann ist die 
THERMISCHE RESERVE verbraucht Dies wird dem 
Fahrer signalisiert Durch Schonen der Bremse oder an- 
dere MaBnahmen zur AbkOhlung der Bremsflflssigkeit 
kann dann der Fahrer der Gefahr einer Dampfblasenbil- 
dung entgegnen. Wird die thermische Reserve bereits 
bei relativ geringer Bremsenbetatigung verbraucht, laBt 
dies auf einen Fehler im Bremsensystem oder auf eine 
zu stark gealterte Bremsflussigkeit schlieBen. 

Die beiden Schaltungsanordnungen nach Fig. 2 und 3 
dienen zur Eriauterung verschiedener MeBprinzipien 
im Rahmen der Erfindung. Beide Schaltungsanordnun- 
gen sind fQr die Oberwachung der Bremsflflssigkeit in 
Kraftfahrzeug-Bremsanlagenvorgesehen. 

Bei Verwendung der Schaltungsanordnung nach 
Fig. 2 wird in bestimmten ZeitabstSnden, beispielsweise 
bei jeder Betatigung eines Kraftfahrzeugmotor-Zund- 
schalters ^ der normalerweise im ZflndschloB sitzt, der 
Verfahrensablauf initiiert Das von dem Schaher 8 aus- 
geldste Signal wird einer Ablaufsteuerung und Logik 9 
zugefuhrt, die festverdrahtete Schaltungen oder einen 
programmgesteuerten Schaltkreis, z.B. ein Microcom- 
puter, enthaiten kann. Es wird zun^chst eine Messung 
im Warmmodus durchgefuhrt, weshalb dieser Schalt- 
kreis 9 mit einem Modus* W§hlschaltkreis 10 ("mode se- 
lect") ausgerustet ist Durch das Signal des Schaltkreises 
10 wird ein Generator 11 eingeschaltet und gleichzeitig 
ein Schaher 12 in die Stellung WM (Warmmodus) ge- 
bracht Der Generator 11 erzeugt einen Wechselstrom 
konstanter Amplitude. In der Praxis wird ein solcher 
Generator, z.B. durch einen Leistungsoperationsver- 
starker bzw. Operationsverstfirker mit nachgeschalte- 
tem Leistungstransistor, der als spannungsgesteuerte 
Stromquelle geschaltet ist verwirklicht Durch Um- 
schaltung der Spannungspegel am Eingang des Genera- 
tors 11 durch dife Ablaufsteuerung 9 werden die Be- 
triebsstrdme fOr die DurchfQhrung der Messung im 
Warm- und im Kaltmodus erzeugt; in einem Ausfiih- 
rungsbeispiel der Erfindung werden fUr die Messungen 
im Warmmodus 700 Milliampere, im Kaltmodus 7 Milli- 
ampere zur Verfugung gestellt 

Die Stromquelle. dh. der Generator 1 1, speisi ein Sen- 
sorelement 13, das in Form eines der in Fig. 1 dargestell- 
ten Sensorelemente t bis 5 ausgebildet ist Durch die 
Verwendung von Wechselstrom werden unerwQnschte 
Elektrolyseeffekte. die zur Zersetzung der zu messen- 
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den FlflssigkeiifOhrenkannten, verhindert chen der minimalen thermischen Reserve fflhren zu ei- 

Das Ausgangssignal des Sensors 13 wird in einer an- ner Warnanzeige aber die Anzeigeeinrichtung32. 
schlieBenden Gleichrichter- und Filterstufe 14 aufberei- Bei Bremsenbetatigung wird durch das Bremspedal 
tet Das im Warmmodus gewonnene MeBsignal wird in 33 ein Betatigungssignal der Abiaufsteuerung 22 zuge- 
einem Speicher 15 bis zur einer nachsten Messung im s fuhrt, weii es im allgemeinen ausreichend ist, die Mes- 
Warmmodus festgeiialten, sungen bzw. die Bestimmung der thermischen Reserve 

AnschlieOend werden mit Hilfe des Wahlschaltkreises nur wflhrend eines Bremsvorganges durchzufuhren. 
10 der Schalter 12 in die Schaltposition KM (Kaitmodus) Zur Durchf Qhrung des anhand der Fig. 3 beschriebe- 
und der Generator 11 zurQckgeschaltet, der nunmehr nen Ablaufs dOrfte es in vielen Ffillen genOgen, das Sen- 
nur noch einen geringen, far die Messung im Kaitmodus to sorelement 24 zur Bestimmung des Warmmodus in den 
benotigten Strom abglbt. In einer Differenzverstarker- Qbllchen Druckmittelvorrats- bzw. Druckausgleichsbe- 
stufe 16 wird nun das im Kaitmodus gemessene Signal halter einer Bremsanlage unterzubringen, wahrend das 
kontinuierlich von dem Ausgangssignal des Speichers oder die Sensorelemente 25 zur Messung der momenta- 
15. das das MeBergebnis im Warmmodus darstellt, sub- nen FlQssigkeitstemperatur zweckmaBigerweise in den 
trahiert und das Differenzsignal in einem Vergleicher 17 is Radbremsen der am meisten belasteten Rader anzuord- 
mit einem in der Quelle 18 erzeugten Referenzsignal nen sind 

verglichen. Das Referenzsignal bzw. das Ausgangssignal Eine Kombination der Arbeitsweisen der Schaltungs- 
der Stufe 18 ist ein MaB fur die minimale thermische anordnungennachFig.2und3tstebenfailsmdglich. 
Reserve, die aus SicherheitsgrOnden aufrechterhalten 
werden muB. Beim Unterschreiten dieses Mindestwer- 20 
tes wird ein Wamsignal mit Hilfe der Logik 9 und einer 
Anzeigeeinheit 19gesetzt. 

Das Ausgangssignal der Referenzstufe 18 wird in dem 
dargestelKen Ausfuhrungsbeispiel auch zur OberprO- 
fung des im Kaitmodus erzeugten Signales verwendet 25 
Hierzu ist der Vergleicher 20 vorgesehen. Bei intaktem 
Sensorelement 13 muB sich namlich das KM-Signal in- 
nerhalb eines bestimmten "Fensters" bewegen. Dies 
wird durch den Vergleicher 20 geprUft, dessen Aus- 
gangssignal ebenfalls der Logik 9 zugefuhrt wird und 30 
eine Stdrungsmeldung oder Warnanzeige in der Anzei- 
gevorrichtung 19 hervorrufen kann. 

Die Baugruppen 1 1, 12, 13, 14 lassen sich in der Praxis 
am einfachsten durch analoge Bausteine realisieren, 
wShrend sich fUr die Funktionen der Baustufen 15, 16, 35 
17. 18. 20 Digitaltechnik anbietet; der Einsatz eines ent* 
sprechenden programmierten Microcomputers ist 
ebenfalls sinnvoll. 

Es ist auch mSglich, erst nach der Bremsenbetatigung 
die Abiaufsteuerung, insbesondere die Messimgen im 40 
Kaitmodus. auszulosen. Dies wird durch die symbolische 
Darstellung eines Bremspedales 21, das der Abiauf- 
steuerung 9 eine Bremsenbetatigung signalisiert. zum 
AusdruckgebrachL 

Im Gegensatz zu dem anhand der Fig. 2 beschriebe- 45 
nen Ablauf werden bei der AusfQhrungsart der Schal- 
tung nach Fig. 3 die im Warmmodus und Kaitmodus 
gewonnenen Signale parallel verarbeitet In diesem Bei- 
spiel fuhrt der Ausgang einer Abiaufsteuerung und Lo- 
gik 22 zu einem Generator 23. welcher gleichzeitig die 50 
im Warmmodus und im Kaitmodus bendtigten Wechsel- 
strome erzeugt Ober parallele Signalwege I, II. die mit 
eigenen Sensorelementen 24 bzw. 25 und nachgeschal- 
teten Signal- Verarbeitungsstufen 26 bzw. 27 (das sind 
Gleichrichter- imd Rlterschaltungen) ausgerustet sind, 55 
konnen die MeBsignale im Warmmodus (Zweig I) und 
Kaitmodus (Zweig II) parallel erzeugt und verarbeitet 
werden. In einer Differenzverstarkerstufe 28 werden 
dann die MeBergebnisse verglichen und die thermische 
Reserve gebildet. deren Mindestwert wiederum durch go 
eine Stufe 29, die ein Referenzsignal erzeugt. vorgege- 
ben ist Das Referenzsignal ist iiber Vergleicherstufen 
30,31 mit dem Differenzsignal (Ausgangssignal des Ver- 
starkers 28) und mit dem im Kaitmodus gewonnenen 
MeBsignal verkniipft. Die Ausgangssignale der Verglei- 65 
cher 30, 31 werden der Abiaufsteuerung und Logik 22 
zugefuhrt, an die wiederum eine Anzeigeeinrichtung 32 
angeschlossen istStdrungen im System sowie das Errei- 
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